Diseño y desarrollo de un sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico by Martínez Valencia, Jorge Luis
DISEÑO Y DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE MEDICIÓN Y MONITOREO
REMOTO ENFOCADO AL USO
DOMÉSTICO





Universidad Tecnológica de Pereira
Colombia
Diseño y desarrollo de un sistema de
medición y monitoreo remoto enfocado al uso
doméstico
Jorge Luis Martínez Valencia
Cod: 1088006478
Estudiante Ingeniería Electrónica
Trabajo de grado presentado como requisito para optar al título de
ingeniero electrónico








Este proyecto está dedicado a todas aquellas personas que entre familiares amigos y docentes,




Son muchas las personas que durante el transcurrir de mi vida han estado presentes día a día para
apoyar mi desarrollo personal y académico de una u otra manera, personas que han invertido tiempo,
dedicación , trabajo y energía para que yo pueda ir realizando mis sueños y creciendo como persona.
Por este motivo, es para mi muy importante demostrar que toda esa fe, conﬁanza y energía depositados
en mi han rendido frutos. Por lo tanto creo que lo menos que puedo hacer es extender mis más sinceros
agradecimientos para intentar retribuir algo de lo que con tanta voluntad y dedicación me han brindado.
Mi familia sin duda, es la primera a quien debo agradecerle por todos las enseñanzas de vida que
fueron fundamentales para mi desarrollo integral, a mi madre Luz Helena Martínez Valencia, gracias
por darme la vida, por enseñarme que ningún sueño es muy grande para mi, por las noches de trasnocho
y por los grandes sacriﬁcios que ha padecido para sacar adelante mis sueños; a mis abuelos Humberto
Osorio y Clara Isabel Valencia por las grande enseñanzas de vida que me han dado, por la comprensión
, el apoyo y la crianza ofrecidas durante toda mi vida, por el amor incondicional y por enseñarme a
compartir en familia; a mi hermana Maria Elena Ramírez con su familia y a mi tía Sandra Patricia
Osorio mil gracias por estar siempre cuando los he necesitado y por depositar su conﬁanza en mi.
A mi esposa y compañera de vida Laura Gutiérrez Trejos, debo agradecer especialmente por su
apoyo y motivación incondicionales en en mi desarrollo académico y personal, estoy seguro de que
su amor, sabiduría y determinación son lo que hoy me permiten crecer en todos los aspectos de mi
vida. No es posible expresar con palabras el agradecimiento que siento con ella por compartir su vida
conmigo y por hacer de mis sueños sus sueños y de mis metas sus metas.
A mi director de trabajo de grado MSc José Andrés Chaves Osorio agradezco su colaboración y
conﬁanza durante mi proceso de formación académica, por ser quien me ha guiado a través de este
camino proporcionándome sus amplios conocimientos y su dedicación para lograr el buen término de
este proyecto.
A todos los maestros y amigos que me han sabido guiar por las sendas del conocimiento durante mi
formación académica, MSc Edwin Andrés Quintero, MSc Jimmy Alexander Cortés Osorio, Alexander
Molina Cabrera, a don Gustavo y todos los que se escapan, mis mas sinceros agradecimientos.
Finalmente pero no menos importantes, quiero agradecer a las instituciones que han hecho parte
fundamental de este logro, a la Universidad Tecnológica de Pereira que siempre recordaré con amor,
al grupo de investigación Robótica Aplicada por el gran apoyo obtenido por sus integrantes, a Tec-




1. Deﬁnición del problema 12
2. Justiﬁcación 13
3. Objetivos 14
1. Objetivo general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2. Objetivos especíﬁcos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4. Marco referencial 15
1. Antecedentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2. Marco contextual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3. Marco teórico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.1. Medición de variables físicas o químicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2. Algunas redes de comunicación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3. Aplicaciones WEB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5. Selección de tecnologías software y hardware 18
1. Tecnologías disponibles en software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.1. Software para programación de hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.2. Software para programación de aplicaciones WEB . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
1.2.1. Sistemas de gestión de contenidos (CMS) . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2. Tecnologías disponibles en hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.1. Procesamiento de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.1.1. Computadores de placa reducida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.1.2. Microcontroladores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
2.1.3. Plataformas microcontroladoras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2. Sensores y transductores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.2.1. Medición de temperatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.2.2. Medición de humedad relativa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.2.3. Medición del consumo de energía eléctrica . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.2.4. Medición de monóxido de carbono CO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.3. Comunicaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.3.1. WIFI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.3.2. ETHERNET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.3.3. GPRS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
6. Diseño de un sistema de medición, monitoreo y control enfocado al uso doméstico 34
1. Diagrama de bloques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2. Diseño de sistema para medición de temperatura y humedad relativa . . . . . . . . . . . 35
3. Diseño de sistema para medición del consumo de energía eléctrica . . . . . . . . . . . . . 35
4. Diseño de sistema para medición de gas monóxido de carbono CO . . . . . . . . . . . . 36
vi
5. Diseño para medición de intensidad lumínica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
6. Diseño de sistema para procesamiento de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
7. Diseño de un sistema de comunicaciones para brindar conectividad al sistema de medi-
ción, monitoreo y control remoto enfocado al uso doméstico . . . . . . . . . . . . . . . . 38
8. Diseño del sistema de potencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
9. Diseño de sistema para conexión de diversos actuadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
10. Diseño de Circuito Impreso (PCB) para ensamblar todas las etapas del sistema. . . . . . 40
11. Código de programación de la placa microcontrolada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
12. Diseño de la página WEB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
12.1. Diseño de la base de datos para almacenar los reportes . . . . . . . . . . . . . . . 41
7. Construcción instalación y ensamble del sistema de medición, monitoreo y control
remoto enfocado al uso doméstico 43
1. Ensamble de los módulos de medición con la placa microcontrolada. . . . . . . . . . . . 43
1.1. Ensamble de sistema con módulo WIFI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
2. Construcción de página WEB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
2.1. Módulo de Login de usuarios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
2.2. Módulo de gráﬁcas online . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
2.3. Módulo de envío de órdenes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3. Construcción de aplicación para dispositivos móviles Android . . . . . . . . . . . . . . . 50
8. Puesta a punto y pruebas de funcionamiento del sistema de medición, monitoreo y
control remoto enfocado al uso doméstico. 51
1. Conectividad con la red WIFI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
2. Frecuencia del reporte de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3. Diferencia horaria del servidor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4. Medición de intensidad lumínica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
9. Análisis de resultados 54
1. Total de dispositivos construidos funcionales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
2. Costos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3. Acercamientos con la Alcaldía de Pereira . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4. Acercamientos con la empresa de Energía de Pereira . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
5. Página WEB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
6. Aplicación para dispositivos móviles Android . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
7. Inclusión de la posibilidad de controlar variables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
10.Conclusiones. 57
1. Diseño y desarrollo de un sistema de medición, monitoreo y control remoto enfocado al
uso doméstico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
2. Tiempos de reporte de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
3. Inclusión de diferentes actores de la sociedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
3.1. Decisiones tomadas a partir de las mediciones hechas por los dispositivos . . . . 58
3.2. Decisiones tomadas en el hogar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
3.3. Decisiones tomadas en la Secretaría de Salud y Seguridad Social del municipio . 59
4. Correlación de los datos medidos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
11.Trabajo futuro 60
1. Inclusión de un reloj de tiempo real . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
2. Inclusión de un sistema de almacenamiento de información local . . . . . . . . . . . . . 60
3. Análisis y correlación de la información . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
vii
A. 65
1. Algoritmo desarrollado en el entorno de programación IDE de Arduino . . . . . . . . . . 65
2. Algoritmo desarollado en el lenguaje de programación PHP . . . . . . . . . . . . . . . . 69
B. Instalación de dispositivos en Alcaldía de Pereira 71
C. Algoritmos desarrollados para página WEB 74
1. Algoritmo HTML (JAVASCRIPT) para formulario de datos para graﬁcar . . . . . . . . 74
2. Algoritmo HTML (JAVASCRIPT) para formulario de envío de órdenes . . . . . . . . . 79
3. Algoritmo JAVASCRIPT para calendario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
4. Algoritmo PHP para envío de datos almacenados para graﬁcar . . . . . . . . . . . . . . 90
D. Códigos de programación aplicación móvil 93
1. Código Actividad Login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
1.1. JAVA Actividad Login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
1.2. XML Actividad Login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
2. Código Actividad TabHost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
2.1. JAVA Actividad TabHost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
2.2. XML Actividad TabHost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
3. Código Actividad Estado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
3.1. XML Actividad Estado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4. Código Actividad Órdenes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
4.1. XML Actividad Órdenes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
viii
Índice de cuadros
5.1. Algunas características eléctricas del sensor LM35A y LM35CA tomadas de la hoja de
datos suministrada por el fabricante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.2. Algunas características eléctricas del sensor HIH-4000-002 tomadas de la hoja de datos
suministrada por el fabricante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.3. Algunas características eléctricas del sensor DHT11 tomadas de la hoja de datos sumi-
nistrada por el fabricante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.4. Especiﬁcaciones técnicas del medidor electrónico monofásico de energía activa SCOR-
PION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.1. Consumos máximos de corriente de los componentes del sistema. . . . . . . . . . . . . . 39
9.1. Costos materiales del sistema con los tres módulos de comunicación . . . . . . . . . . . 54
9.2. Costos totales para comercialización . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
10.1. Costos materiales de desarrollo del prototipo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
ix
Índice de ﬁguras
5.1. Raspberry Pi modelo B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.2. Algunas de las placas Arduino que se encuentran en el mercado. . . . . . . . . . . . . . 25
5.3. Sensor de precisión para medición de temperatura LM35. . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.4. Sensor de temperatura y humedad relativa HIH-4000-002 encapsulado tipo SIP. . . . . . 27
5.5. Sensor de temperatura y humedad relativa DHT11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.6. Medidor electrónico monofásico de energía activa para uso domiciliario marca SCORPION 30
5.7. Sensor de monóxido de carbono MQ-7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
5.8. Módulo WIFI ESP8266. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.9. Módulo Arduino ETHERNET SHIELD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.10. Módulo GPRS Quectel M95 diseñado y distribuido por la empresa SIGMA Electrónica. 33
6.1. Diagrama de bloques propuesto en el diseño del sistema de medición y monitoreo remoto
enfocado al uso doméstico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
6.2. Esquema propuesto para la conexión entre el sistema de procesamiento de datos y el
sensor DHT11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
6.3. Diseño de sistema de acople entre medidor de energía eléctrica y placa microcontrolada. 36
6.4. Esquema de conexión propuesto para sensor MQ-7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
6.5. Foto-resistencia utilizada en el desarrollo del proyecto. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
6.6. Circuito foto-resistencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
6.7. Arduino Pro Mini 5V 16MHz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
6.8. Circuito con regulador de voltaje LD1117 a 3,3V para alimentación eléctrica del módulo
ESP8266. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
6.9. Circuito impreso diseñado en el software EAGLE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
6.10. Entorno de programación IDE de Arduino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
6.11. Base de datos relacional diseñada en el gestor de bases de datos phpMyAdmin. . . . . . 42
7.1. Ensamble de Sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico. . . . . 44
7.2. Sistema con módulo WIFI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
7.3. Sistema ensamblado en la Secretaría de Salud del municipio de Pereira. . . . . . . . . . 45
7.4. Sistema ensamblado en baquela doble capa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
7.5. Empaque propuesto para los módulos instalados en la Secretaría de Salud del municipio
de Pereira. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
7.6. Página WEB de llegada con formulario de validación de usuarios. www.jolumartinez.com 47
7.7. Formulario HTML con calendario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
7.8. Resultado módulo de gráﬁcas online . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
7.9. Formulario para envío de órdenes
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
7.10. Aplicación para dispositivos móviles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
8.1. Gráﬁca de temperatura en un intervalo de 10 días . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
8.2. Gráﬁca de humedad relativa en un intervalo de 10 días . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
x
8.3. Gráﬁca de intensidad lumínica en un intervalo de 7 días . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
8.4. Gráﬁca del consumo de energía eléctrica en un intervalo de 3 días . . . . . . . . . . . . . 52
10.1. Consumo de energía eléctrica en un hogar de la ciudad de Pereira entre el 14 y el 15 de
Junio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
10.2. Gráﬁca de Temperatura vs Humedad relativa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
11.1. Reloj de tiempo real . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
B.1. Dispositivos instalados en la sección de Salud Pública . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72




Actualmente, en la ciudad de Pereira, no se cuenta con dispositivos de bajo costo enfocados al uso
doméstico que permitan hacer medición [1], almacenamiento y reporte de la información propia de
los hogares de la ciudad como pueden ser: temperatura, humedad, nivel de ruido, consumo de energía
eléctrica, niveles de gas monóxido de carbono CO, entre otras.
La recolección de esta información es importante porque permite, por ejemplo, conocer en tiempo
real el consumo de servicios públicos de los hogares, lo que facilitaría que la ciudadanía identiﬁcara
cuáles son sus hábitos de consumo lo que a su vez favorecería acciones como el ahorro de agua, energía
[2] y gas, a ﬁn de concientizar a la población en el uso óptimo de los recursos; más aún en una ciudad
como Pereira donde la creciente dinámica poblacional en algunos sectores, [3], se desarrolla sin ningún
tipo de planeación respecto al impacto en los recursos naturales.
Así mismo, es claro observar que con base en la información obtenida a través del desarrollo de
ciertas aplicaciones tecnológicas [4] se puede realizar el cruce de ciertas variables a ﬁn de identiﬁcar el
grado de correlación que existe por ejemplo [5] entre un mapa poblacional de infecciones respiratorias
y las zonas donde existen mayores niveles de gas monóxido de carbono CO [6], o simplemente se puede
generar una alerta al celular de un usuario cuando el consumo de agua se dispare en un momento
dado, entre otras, lo que a todas luces facilita procesos como la toma de decisiones [7] o la ejecución
de acciones preventivas o correctivas.
De igual forma, con las recientes declaraciones del Ministerio de las TIC de Colombia [8], donde se
asegura que se quiere llegar a una cobertura del 100% en acceso a internet, se hace aún más evidente




Según cifras del Ministerio de las TIC de Colombia [9], para el cuarto trimestre de 2013, hubo
una penetración de internet del 16,6% en el municipio de Pereira lo que signiﬁcaba un total de 77181
suscriptores a internet en el municipio. Para el segundo trimestre de 2014 ya había un total de 79489
suscriptores de internet ﬁjo. Si se cruzan las cifras anteriores con las cifras arrojadas por el censo
poblacional de 2005 realizado por el DANE, [10], en donde se especiﬁca que en el municipio de Pereira
hay un promedio de 3,6 personas por cada hogar, se tiene como resultado una cifra considerable de
personas con acceso a internet en sus hogares.
Según Cisco [11], se espera que para el 2015 y 2020 se cuente con 25 billones y 50 billones respecti-
vamente de dispositivos conectados a internet, lo cual se ve evidenciado en la creciente producción de
sensores [12] y dispositivos de comunicación de bajo costo que permiten hacer reportes periódicos de
datos siguiendo determinados protocolos [13].
Sería de mucha ayuda y generaría una mayor sensación de seguridad conocer en tiempo real un
aproximado de los niveles de monóxido de carbono en una casa a ﬁn de conocer si en algún momento
se supera un rango normal e informar a tiempo del hecho, tener un histórico de los niveles de polu-
ción en el ambiente a los que se encuentra sometida una familia para prevenir a tiempo determinadas
enfermedades [14], o conocer en tiempo real si el consumo de energía eléctrica es muy elevado en de-
terminado momento en el que no hay presencia humana en el hogar [15] para concientizar en cuanto
al uso eﬁciente de los recursos.
Por tanto, se identiﬁca claramente la necesidad latente de diseñar y desarrollar de manera rápida
y con tecnología local aplicaciones orientadas al favorecimiento de la calidad de vida de la ciudadanía





Diseñar y desarrollar un sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico.
2 Objetivos especíﬁcos
Diseñar un prototipo para hacer mediciones de temperatura, humedad relativa y consumo de
energía eléctrica y reportar estos datos a un servidor WEB.
Construir un prototipo para hacer mediciones de temperatura, humedad relativa y consumo de
energía eléctrica y reportar las mediciones a un servidor WEB.
Desarrollar una interfaz WEB que permita interactuar con la información reportada por un
prototipo que hace monitoreo, mediciones y control en un hogar.
Desarrollar una aplicación para dispositivos móviles con sistema operativa Android que permita
interactuar con la información reportada por un dispositivo que hace monitoreo, mediciones y





Actualmente en el mercado existen aplicaciones como las ofrecidas por Libellium [16], que permiten
hacer una medición periódica de algunas variables y reportar estas mediciones utilizando diferentes
protocolos, aunque cabe anotar que una gran mayoría de estas aplicaciones están enfocadas a un mer-
cado muy reducido de desarrolladores.
En Colombia y más especíﬁcamente en Pereira existen varias empresas enfocadas en la comercializa-
ción de aplicaciones para domótica, empresas como Domotric [17] que se dedica a diseñar y desarrollar
ambientes inteligentes o empresas como Control 4 [18] que ya hace presencia en esta región y se dedica
a automatizar hogares y oﬁcinas. Empresas como las anteriores comercializan una amplia gama de
aplicaciones en un sector especíﬁco del mercado limitado estrechamente por la capacidad económica
de quien desea adquirir un sistema o aplicación de este tipo.
Por otro lado hay empresas como Ingebyte [19] que se dedican a hacer telegestión inalámbrica
en cualquier proceso industrial. Ingebyte dirige sus aplicaciones a empresas con diferentes procesos
industriales y no se enfoca en el sector doméstico.
2 Marco contextual
El sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico se desarrollará en la ciudad
de Pereira y se pondrá a prueba en un hogar de Pereira.
3 Marco teórico
El desarrollo de un sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico exige el
conocimiento de temas relevantes como el funcionamiento de algunos sensores para medición de varia-
bles físicas o químicas como temperatura, humedad, o consumo de energía eléctrica; el funcionamiento
de las diversas redes de comunicación existentes; el Hardware existente para instrumentar, procesar y
comunicar datos por medio de las redes existentes y las tecnologías WEB del momento que permiten
interactuar de manera benéﬁca con los datos adquiridos.
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3.1. Medición de variables físicas o químicas
La medición de temperatura puede hacerse de diversas maneras, en electrónica, una de las más
comunes es el uso de sensores que utilizan un principio de transducción físico o químico para convertir
una señal térmica (temperatura) de entrada en una señal eléctrica (termoresistencia, emisión termo
iónica, superconductividad) de salida. La medición de humedad relativa también utiliza un principio de
transducción físico o químico para convertir una señal química (Concentración de humedad en el aire)
en una señal eléctrica (Potenciometría, conductimetría, amperometría, efecto Volta, etc.) de salida [20].
Por otro lado la medición del consumo de energía eléctrica, comúnmente se obtiene de manera
indirecta como resultado de la multiplicación de la potencia eléctrica consumida por el tiempo en el
que se llevó a cabo el consumo.
3.2. Algunas redes de comunicación
Red de comunicaciones
Una red de comunicaciones es un conjunto de medios técnicos que permiten la comunicación a distancia
entre equipos autónomos (no jerárquica -master/slave-). Normalmente se trata de transmitir datos,
audio y vídeo por ondas electromagnéticas a través de diversos medios (aire, vacío, cable de cobre,
ﬁbra óptica, etc.). La información se puede transmitir de forma analógica, digital o mixta, pero en
cualquier caso las conversiones, si las hay, siempre se realizan de forma transparente al usuario, el cual
maneja la información de forma analógica exclusivamente.
Las redes más habituales son las de ordenadores, las de teléfono, las de transmisión de audio (sis-
temas de megafonía o radio ambiental) y las de transmisión de vídeo (televisión o vídeo vigilancia).
De acuerdo a la cobertura geográﬁca, las redes de datos pueden clasiﬁcarse en PAN (Personal
Area Network), LAN (Local Area Network), MAN (Metropolitan Area Network), WAN (World Area
Network).
PAN
Las redes de datos PAN tienen una cobertura limitada, alrededor de unos pocos metros. Este tipo
de redes se utilizan para interconectar dispositivos como PDAs, celulares, computadores, redes de sen-
sores, etc. El grupo de trabajo 802.15 es el encargado del estudio de las redes WPAN o Wireles  PAN.
Las implementaciones más importantes de redes PAN se basan en enlaces infrarrojos (IrDA-Infrared
Data Association), Bluetooth y ZigBee. Cabe anotar que la tecnología ZigBee adquirió especial impor-
tancia en los últimos años. Este tipo de redes se caracterizan por su baja complejidad en su diseño,
bajos costos y reducido consumo de potencia.
LAN
Las Redes de Área Local LAN (Local Area Network) tienen una cobertura de unos cuantos kiló-
metros, aproximadamente de 10 m a 10 Km. Generalmente son redes privadas implementadas para
compartir recursos.
Las redes inalámbricas de área local WLAN trabajan con el estándar IEEE 802.11, en el cual se
encuentran tanto las especiﬁcaciones de la capa física como de la capa de control de acceso MAC.
Una de las tecnologías más reconocida que utiliza estándar es WiFi.
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La red LAN de topología Ethernet es la de mayor uso a nivel mundial, está descrita en el estándar
IEEE 802.3. Ethernet es un conjunto de tecnologías LAN que puede operar con anchos de banda desde
los 10 Mbps hasta los 10Gbps en las últimas versiones.
WiFi es una tecnología de WLAN. Es una de las tecnologías más comunes para las conexiones de
los computadores portátiles y otros dispositivos con las redes alambradas.
MAN
La cobertura geográﬁca de una red de área metropolitana MAN es de toda una ciudad. El ejem-
plo más conocido de una red MAN es la red de televisión por cable disponible en muchas ciudades.
Este sistema creció a partir de los primeros sistemas de antena comunitaria en áreas donde la recepción
de la televisión al aire era pobre. En dichos sistemas se colocaba una antena grande en la cima de una
colina y la señal se canalizaba a las casas de los suscriptores.
Al principio eran sistemas diseñados de manera local con ﬁnes especíﬁcos, después las compañías
de televisión empezaron a tener contratos de los gobiernos locales para cablear toda una ciudad. Hasta
1990, el sistema estaba diseñado únicamente para la recepción de televisión.
Con la audiencia masiva que atrajo la entrada de internet, fue necesario hacer unos cambios al
sistema para proporcionar servicio de internet de dos vías en las partes sin hacer uso del espectro
electromagnético. En ese momento el sistema de televisión por cable se transformaba de una forma
para distribuir televisión a una red de área metropolitana.
WAN
Una red de área global o de área amplia abarca grandes áreas geográﬁcas, como países o incluso
continentes. Contiene una red de máquinas diseñadas para correr aplicaciones orientadas al usuario.
Estas máquinas son llamadas normalmente HOST. Los host están conectados por una subred de comu-
nicación. Los clientes son quienes poseen los host, es decir, las computadoras personales de los usuarios
mientras que las compañías proveedoras de los servicios poseen y operan la subred. El trabajo de la
subred es llevar mensajes de un host a otro, como lo hace el sistema telefónico con las palabras del que
habla al que escucha. [21].
3.3. Aplicaciones WEB
En poco menos de 10 años, la WEB ha transformado los sistemas informáticos, ha roto barreras
físicas, económicas y lógicas, y ha mostrado un horizonte lleno de nuevas posibilidades.
Las aplicaciones WEB permiten la interacción del usuario con la información que circula por inter-
net. Estas se enmarcan dentro de las arquitecturas cliente/servidor donde el cliente es el computador
que solicita servicios y el servidor es el que está a la espera de recibir solicitudes y las responde. [22].
Las aplicaciones WEB combinan diferentes lenguajes de programación. Dentro de los más comunes
se encuentran HTML, PHP, MySQL y JAVASCRIPT. [23].
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Capítulo 5
Selección de tecnologías software y
hardware
1 Tecnologías disponibles en software
En este punto se hace necesario separar las tecnologías disponibles en software para programación
de hardware y software para programación de aplicaciones WEB.
1.1. Software para programación de hardware
Matlab
Matlab es un potente lenguaje diseñado para la computación de alto nivel. El nombre Matlab provie-
ne de Matrix Laboratory debido a que gestiona principalmente matrices (array). Dentro de los usos
comunes de Matlab se encuentran:
Computación matemática
Modelado y simulación
Análisis y procesamiento de datos
Visualización y representación de gráﬁcos
Desarrollo de algoritmos
Procesamiento digital de imágenes
Además en la industria se utiliza habitualmente en investigación, desarrollo y diseño de prototipos.
Una de las grandes ventajas de utilizar Matlab es que incorpora una serie de librerías especíﬁcas
llamadas toolboxes [24], que contienen funciones especializadas y diseñadas para resolver problemas







Es importante recalcar que aunque Matlab debe ejecutarse en un equipo de cómputo de buenas es-
peciﬁcaciones, para algunos dispositivos es posible embeber las funciones desarrolladas directamente
en los dispositivos lo cual permite independizar el sistema ﬁnal del sistema de cómputo que se utilizó
para el desarrollo, pruebas de funcionamiento y depuración del algoritmo.
LabView
LabVIEW es el acrónimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech. Es un lenguaje de
programación y a la vez un entorno de programación gráﬁca en el que se pueden crear aplicaciones de
forma rápida y sencilla.
Inicialmente la herramienta de programación gráﬁca LabVIEW estaba orientada para plicaciones
de control de sistemas electrónicos usados en el desarrollo de sistemas de instrumentación, lo que se
conoce como instrumentación virtual [25].
Son muchas las aplicaciones que se han desarrollado utilizando la interfaz gráﬁca de programación
LabView, sin embargo destacan algunas aplicaciones desarrolladas en el campo de la electromedicina
[26] como son:
Medición de potenciales biológicos
También llamados biopotenciales, caracterizados por sus tensiones eléctricas (voltaje) comprendidos
desde algunos uV (microvoltios) a voltios y frecuencias desde algunos Hz. hasta más de cientos de Hz.
Tratamiento digital de imágenes
Mejora y cuantiﬁcación de imágenes adquiridas previamente como pueden ser: imágenes microscó-
picas, ecográﬁcas, tomográﬁcas u otras.
Instrumentación clínica
Adquisición de equipos ya existente que vienen preparados de fábrica con una salida para interfaz
a PC, generalmente con un protocolo de comunicación RS-232 o un conector GPIB-488.
En el caso de equipos existentes, que no vienen preparados con interfaz a PC, se les puede fabricar
una placa especíﬁca de bajo costo y con esta innovación lograr reemplazar la impresión en papel o
pluma entintada y papel, por una PC que muestra, archiva y procesa esa información.
Refuncionalización y reactualización de equipos
Estos equipos refuncionalizados, con interfaz a PC admiten servicios de almacenamientos de datos,
visualización y cuantiﬁcación de la información, como así también, su empleo en telemedicina y tele-
diagnóstico.
Telemedicina y telediagnóstico
El software LabVIEW viene preparado para las comunicaciones de datos e informes a través de Internet
y todos sus protocolos: Web ,FTP, e-mail. La creciente difusión de Internet y el empleo de la PC en el
hogar, da una posibilidad y experiencia nueva, que es usar esa misma PC, para ﬁnes biomédicos y de
telemedicina.
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Entorno de desarrollo Arduino
El entorno de desarrollo Arduino y el lenguaje de programación Arduino están inspirados en otro
entorno y lenguaje libre preexistente: Processing (https://processing.org/). No obstante, hay que acla-
rar que el lenguaje Processing está construido internamente con código escrito en lenguaje Java mienras
que el lenguaje Arduino se basa en C/C++.
Algunas de las razones por las que se recomienda utilizar Aruino son [27]:
Arduino es libre y extensible
Esto quiere decir que cualquiera que desee ampliar y mejorar tanto el diseño hardware de las pla-
cas como el entorno de desarrollo software y el propio lenguaje de programación, puede hacerlo sin
problemas. Esto permite que exista un rico ecosistema de extensiones, tanto de variantes de placas
no oﬁciales como librerías software de terceros, que pueden adaptarse mejor a nuestras necesidades
concretas.
Arduino tiene una gran comunidad
Muchas personas lo utilizan, enriquecen la documentación y comparten continuamente sus ideas.
Su entorno de programación es multiplataforma
Se puede instalar y ejecutar en sistemas Windows, Mac OS X y Linux. Esto no ocurre con el software
de muchas otras placas.
Su entorno y lenguaje de programación son simples y claros
Son muy fáciles de aprender y de utilizar, a la vez que ﬂexibles y completos para que los usuarios
avanzados quedan aprovechar y exprimir todas las posibilidades del hardware. Además, están bien do-
cumentados, con ejemplos detallados y gran cantidad de proyectos publicados en diferentes formatos.
1.2. Software para programación de aplicaciones WEB
Lenguaje de programación HTML
HTML es el acrónimo de HyperText Markup Languaje [28]. Es un lenguaje de programación que
utiliza etiquetas para deﬁnir la posición forma y funcionamiento del contenido de las páginas WEB,
como texto , imágenes, videos, colores, hipervínculos y estructura; permitiendo a los navegadores WEB
interpretar las posiciones de cada uno de los componentes para construir la página ﬁnal que verá el
usuario [29].
Lenguaje de Programación PHP
PHP es el acrónimo de Hypertext Preprocessor. Es un lenguaje de programación muy potente de
código abierto que ha sido diseñado especialmente para el desarrollo WEB y que tiene la propiedad
de poderse incrustar en HTML. Se estima que está presente en al menos el 80% de los sitios WEB [30].
Una de las principales ventajas de PHP es que se ejecuta del lado del servidor, generando código
HTML y enviándolo al cliente. El cliente recibe el resultado de la ejecución de un script pero no tiene
manera de conocer el código exacto que se está ejecutando [31], a diferencia de los lenguajes como
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JAVASCRIPT que corren del lado del cliente. Esta propiedad se ve ampliamente aprovechada por las
aplicaciones en temas de seguridad para sus diferentes procesos.
Otra ventaja del lenguaje de programación PHP es que permite ejecutar sentencias de SQL facili-
tando el manejo de la información en bases de datos.
Lenguaje de programación JAVASCRIPT
JAVASCRIPT es el lenguaje de programación interpretado que más se utiliza, especialmente en la
elaboración de páginas WEB [32].
JAVASCRIPT es un lenguaje de programación que se ejecuta del lado del cliente permitiendo
hacer más dinámica e interactiva la experiencia del cliente con la página WEB ya que la respuesta a
las acciones emprendidas por el cliente no deben ejecutarse en el servidor para después comunicar los
resultados sino que se ejecutan directamente en el navegador del cliente lo que agiliza la respuesta y
permite reducir el procesamiento del servidor.
Sistema MySQL
MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional que permite la construcción de una
manera sencilla y eﬁciente de verdaderos sitios WEB dinámicos.
MySQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales rápido, sólido y ﬂexible. Es ideal
para crear bases de datos con acceso desde páginas WEB dinámicas, para la creación de sistemas
de transacciones on-line o para cualquier otra aplicación profesional que implique almacenar datos,
teniendo la posibilidad de realizar múltiples y rápidas consultas [33].
1.2.1. Sistemas de gestión de contenidos (CMS)
Un sistema de gestión de contenidos (Conten Management Systems o CMS), es una herramienta
que permite crear y mantener sitios web con mucha facilidad, encargándose de los trabajos mas tedio-
sos que hasta ahora ocupaban el tiempo de los administradores de las webs [34].
Algunos sistemas de gestión de contenidos se han ido perfeccionando para suplir necesidades es-
pecíﬁcas del mercado como es el caso de Prestashop que es un CMS enfocado al comercio electrónico
permitiendo la creación de tiendas virtuales y la administración de las mismas de manera fácil, rápida
y segura.
Los sistemas de gestión de contenidos de código abierto que a la fecha ocupan los primeros lugares
de popularidad son JOOMLA, Wordpress y Drupal, los cuales son muy efectivos para el manejo de
contenidos digitales.
Joomla
El sistema de gestión de contenidos Joomla (CMS Joomla) es un software que puede ser utilizado
para el desarrollo de múltiples tipos de sitios web como tiendas virtuales, portales web corporativos,
blogs, foros y otros.
Para garantizar el correcto funcionamiento de Joomla y de lo que en este se desarrolle es necesario
tener un servidor web con soporte PHP, MySQL (Apache) y soporte a los diferentes navegadores -
buscadores que utilizan comúnmente los usuarios (Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox,
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Opera, etc) [35].
Joomla opera con efectividad sobre diferentes sistemas operativos como Linux, FreeBSD, MacOSX,
WinNT y otros.
Joomla es un sistema multifuncional que permite de manera fácil la instalación de módulos, plugins
y componentes, lo cual permite mejorar constantemente la experiencia del usuario. Además Joomla
cuenta con una comunidad de desarrolladores muy grande alrededor del mundo lo cual garantiza soporte
por un largo tiempo.
2 Tecnologías disponibles en hardware
Debido a las características del sistema, se hace necesario identiﬁcar el hardware apropiado que
pueda suplir las necesidades de procesamiento, conﬁabilidad y costos.
2.1. Procesamiento de datos
Al analizar los requerimientos principales del sistema que incluyen entre otras cosas adquisición,
manipulación y en ocasiones ﬁltrado de señales; procesamiento, agrupación y caracterización de datos;
comunicación bidireccional con diversos elementos como módems o dispositivos WIFI; monitoreo de
eventos externos y manejo de actuadores de diversas características, se hace necesario identiﬁcar cual
es el hardware apropiado para cumplir con estos requerimientos.
2.1.1. Computadores de placa reducida
Raspberry Pi
Raspberry pi es un computador de placa reducida (del tamaño de una tarjeta de crédito) de bajo
costo que se puede conectar a un monitor o un televisor para ser utilizada con un teclado y un mouse
estándar. Es un dispositivo con altas prestaciones que permite a las personas de todas las edades ex-
plorar la computación y aprender a programar en lenguajes como Scrath y Pyton. Es capaz de hacer
todo lo que puede esperarse de una computadora de escritorio, desde navegar por internet y reprodu-
cir vídeo de alta deﬁnición hasta editar hojas de cálculo, abrir procesadores de texto y jugar juegos [36].
Existen 3 modelos de Raspberry pi, el modelo A, el modelo B y el modelo B+. Este texto abordará
el modelo B debido a que este posee mejores especiﬁcaciones y además se encuentra fácilmente en el
comercio.
El modelo B de raspberry Pi posee cuenta con las siguientes características [37]:
Soc: Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM + puerto USB)
CPU: ARM 1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11)
Juego de instrucciones: RISC de 32 bits
GPU: Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, MPEG-2 y VC-1 (con licencia), 1080p30
H.264/MPEG-4 AVC
Memoria (SDRAM): 512 MB (compartidos con la GPU) desde el 15 de octubre de 2012
Puertos USB 2.0: 2 (vía hub USB integrado)
Entradas de vídeo: Conector MIPI CSI que permite instalar un módulo de cámara desarrollado
por la RPF
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Salidas de vídeo: Conector RCA (PAL y NTSC), HDMI (rev1.3 y 1.4), Interfaz DSI para panel
LCD
Salidas de audio: Conector de 3.5 mm, HDMI
Almacenamiento integrado: SD / MMC / ranura para SDIO
Conectividad de red:5: 10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB53
Periféricos de bajo nivel: 8 x GPIO, SPI, I²C, UART
Consumo energético: 700 mA, (3.5 W)
Fuente de alimentación: 5 V vía Micro USB o GPIO header
Dimensiones: 85.60mm Ö 53.98mm65 (3.370 Ö 2.125 inch)
Algunos sistemas operativos soportados: GNU/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidora), Arch
Linux (Arch Linux ARM), Slackware Linux. RISC OS
En la ﬁgura 5.1 puede apreciarse una placa Raspberry Pi modelo B.
Figura 5.1: Raspberry Pi modelo B
2.1.2. Microcontroladores
Existen numerosas empresas que desarrollan microcontroladores con diferentes características que
se adaptarían fácilmente al desarrollo del proyecto. Dentro de las casas matrices más reconocidas se
encuentran:
PIC
La familia de microcontroladores PIC de MICROCHIP ofrece una amplia gama de dispositivos, desde
6 pines hasta 100 pines, desde los más sencillos de 8 bits hasta los más poderosos de 32 bits. La gama
de microcontroladores de 8 bits cuenta con más de 400 modelos diferentes paras elegir [38].
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ATMEL
ATMEL cuenta con una amplia gama de microcontroladores con diseños eﬁcientes, tecnología pro-
bada y desarrollos innovadores que los hacen ideales para el desarrollo de sistemas inteligentes. Sus
desarrollos han sido de gran importancia para esta era del internet de las cosas (IoT) y se utilizan con
frecuencia en el desarrollo de aplicaciones máquina a máquina (M2M).
Basándose en décadas de liderazgo y experiencia en la industria, ATMEL propone arquitecturas
de microconroladores que han sido probadas y optimizadas para diferentes líneas de desarrollo como
baja potencia, conectividad de alta velocidad, comunicaciones, amplio ancho de banda y procesmiento
de datos entre otras [39].
2.1.3. Plataformas microcontroladoras
Existen muchos microcontroladores y plataformas microcontroladoras disponibles para compu-
tación física. Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's Handyboard, y muchas otras
ofertas de funcionalidad similar. Todas estas herramientas toman los desordenados detalles de la pro-
gramación de microcontroladores y la encierran en un paquete fácil de usar [40]. En este texto se
abordará la plataforma Arduino debido a sus excelentes prestaciones y bajo costo.
Arduino
Arduino es una plataforma microcontrolada de código abierto que consta de hardware y un soft-
ware IDE (Integrated Development Environment). Este istema puede ser utilizado para escribir código
de programación que controle el hardware. Existen múltiples modelos de placas Arduino con diferentes
especiﬁcaciones y normalmente se encuentran en un rango de precios muy competitivos en el comercio
lo cual es una ventaja de esta plataforma debido a que puede obtenerse una placa que se acerque mucho
a los requerimientos que se tengan sin incurrir en gastos extra. El IDE de Arduino puede descargarse
de manera libre desde el sitio web [41].
Por otro lado, existen numerosos desarrollos de SHIELDS o escudos para Arduino que consisten en
placas para propósitos especíﬁcos como comunicaciones, manejo de potencia o adquisición y ﬁltrado de
señales, diseñadas de manera tal que se puedan ensamblar de manera modular sobre las placas Arduino.
En la ﬁgura 5.2 pueden apreciarse algunas de las placas Arduino que se encuentran en el mercado.
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Figura 5.2: Algunas de las placas Arduino que se encuentran en el mercado.
La gran variedad de placas Arduino, la economía, la accesibilidad y la abundante documentación
que genera la enorme comunidad Arduino, hacen a esta plataforma ideal para ser utilizada en el
desarrollo de este proyecto en su fase de prototipado.
2.2. Sensores y transductores
El término transductor a menudo se utiliza en forma intercambiable con el término sensor. La
Sociedad de Instrumentación Americana (Instrument Society of America (ISA)), deﬁne un sensor como
sinónimo de transductor. Esta deﬁnición aparece publicada como Standard S37.1 en 1969 (ISA,1969).
Esta norma, Electrical Transducer Nomenclature and Terminology, deﬁne un transductor (sensor) como
un dispositivo que proporciona una salida útil en respuesta a una excitación especíﬁca. (a device which
provides a usable output in response to a speciﬁed measurand). [20]
2.2.1. Medición de temperatura
Sensor LM35
La serie de sensores LM35 es una gama de circuitos integrados de precisión para la medición de
temperatura, la salida de voltaje del sensor es lineal y directamente proporcional a la variación de
temperatura en grados Celcius (Centígrados). Se considera el uso de este sensor para el desarrollo del
proyecto debido a que sus especiﬁcaciones cumplen con los requerimientos y además se ubica con un
precio accesible ne le comercio. En la ﬁgura 5.3 puede observarse el sensor en uno de sus encapsulados
más comunes.
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Figura 5.3: Sensor de precisión para medición de temperatura LM35.
En el cuadro 5.1 puede observarse algunas de las características eléctricas del sensor LM35A de las
cuales se puede resaltar su precisión en la medición ya que no supera los 0.4 ºC en sus temperaturas
máximas.
Cuadro 5.1: Algunas características eléctricas del sensor LM35A y LM35CA tomadas de la hoja de
datos suministrada por el fabricante.
2.2.2. Medición de humedad relativa
Sensor HIH-4000-002
El HIH-4000-002 es un sensor de humedad relativa de alta precisión y salida de voltaje lineal. Su
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encapsulado tipo SIP (Single In-line Package) lo hace versátil a la hora de soldarlo o instalarlo.






Sistemas de carga de baterías
En la ﬁgura 5.4 puede apreciarse el sensor HIH-4000-002.
Figura 5.4: Sensor de temperatura y humedad relativa HIH-4000-002 encapsulado tipo SIP.
Algunas de las características eléctricas que hacen este sensor ideal para trabajar con el se pueden
apreciar en el cuadro 5.2.
Cuadro 5.2: Algunas características eléctricas del sensor HIH-4000-002 tomadas de la hoja de datos
suministrada por el fabricante.
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Sensor de temperatura y humedad relativa DHT11
Este sensor se caracteriza por tener la señal digital calibrada por lo que asegura una alta calidad
y una ﬁabilidad a lo largo del tiempo, ya que contiene un conversor de 16 bits integrado, está constitui-
do por dos sensores resistivos (NTC y humedad). Tiene una excelente calidad y una respuesta rápida
en las medidas, puede medir la humedad entre el rango 20%  aprox. 95% y la temperatura entre el
rango 0ºC  50ºC.
Cada sensor DHT11 está estrictamente calibrado en laboratorio, presentando una extrema precisión
en la calibración. Los coeﬁcientes de calibración se almacenan como programas en la memoria OTP,
que son empleados por el proceso de detección de señal interna del sensor.
El protocolo de comunicación es a través de un único hilo (protocolo 1-wire), por lo tanto hace
que la integración de este sensor en los proyectos sea rápida y sencilla. Además presenta un tamaño
reducido, un bajo consumo y la capacidad de transmitir la señal hasta 20 metros de distancia.
En la ﬁgura 5.5 puede apreciarse la morfología del sensor de temperatura y humedad relativa
DHT11.
Figura 5.5: Sensor de temperatura y humedad relativa DHT11
En el cuadro 5.3 se puede apreciar algunas de las características eléctricas del sensor DHT11 que
lo convierten en el complemento ideal para ser incluido en este proyecto.
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Cuadro 5.3: Algunas características eléctricas del sensor DHT11 tomadas de la hoja de datos suminis-
trada por el fabricante.
2.2.3. Medición del consumo de energía eléctrica
Para la medición del consumo de energía eléctrica fue necesario indagar en la empresa de energía de
la ciudad de Pereira para conocer cuales eran los medidores avalados por esta empresa ya que aunque
en el mercado se encuentran una gran variedad de elementos para hacer esta medición, solo se deben
utilizar los que cumplan con los requerimientos de la empresa de energía. Esto se hizo con la ﬁnalidad
de validar la medición del consumo de energía eléctrica del prototipo y así obtener un valor cercano al
valor real del consumo facturado por la empresa de energía.
Se identiﬁcaron principalmente 2 tipos de medidores utilizados por la empresa energía que se pueden
obtener de manera fácil en el comercio de la ciudad de Pereira los cuales son el medidor electrónico
monofásico marca SCORPION y el medidor electrónico bifásico triﬁlar marca GENESIS.
Medidor electrónico monofásico SCORPION
El medidor Scorpion es un medidor monofásico de bajo costo para la medición de energía activa
en uso domiciliario. Utiliza tecnología de medición ampliamente probada, con un circuito integrado
estándar de medición de energía.
En la ﬁgura 5.6 puede apreciarse el contador eléctrico monofásico de energía activa Scorpion.
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Figura 5.6: Medidor electrónico monofásico de energía activa para uso domiciliario marca SCORPION
Una de las principales características que facilitó la elección del medidor electrónico monofásico
SCORPION es que cuenta con una salida de pulsos digitales la cual permite conocer en tiempo real
el consumo de energía eléctrica haciendo una relación de frecuencia establecida por el fabricante del
medidor.
En el cuadro 5.4 pueden apreciarse algunas de las características eléctricas del medidor electrónico
monofásico SCORPION, entre las cuales se encuentra la anteriormente mencionada salida de pulsos
digitales.
Cuadro 5.4: Especiﬁcaciones técnicas del medidor electrónico monofásico de energía activa SCORPION.
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2.2.4. Medición de monóxido de carbono CO
Sensor de monóxido de carbono MQ-7
Este sensor posee una alta sensibilidad y un buen tiempo de respuesta. Suele utilizarse para la detec-
ción de la concentración de CO de 20 a 2000ppm.
En la ﬁgura 5.7 puede apreciarse el sensor de monóxido de carbono MQ-7.
Figura 5.7: Sensor de monóxido de carbono MQ-7.
2.3. Comunicaciones
En esta etapa se analizaron diversos dispositivos para comunicaciones de corto mediano y largo
alcance, llegando a la conclusión de que era mejor utilizar dispositivos de comunicaciones que operaran
en los protocolos conocidos o comunes que pueden encontrarse en los lugares domésticos o en las
empresas como son WIFI, ETHERNET o el protocolo de comunicaciones GPRS de teléfonía móvil.
2.3.1. WIFI
Módulo ESP8266
El módulo WIFI ESP8266 es una placa que tiene integrado el protocolo de cominicación TCP/IP
y que puede darle fácilmente acceso a una red WIFI a cualquier sistema microcontrolado. Cada mó-
dulo ESP8266 trae en su ﬁrmware un conjunto de comandos AT por medio de los cuaes puede ser
operado y conﬁgurado a través de una comunicación serial bidireccional simple, lo cual lo hace ideal
para ser operado desde sistemas microcontrolados de características comunes puesto que para utilizar
este módulo solo es necesario un puerto serial con el que cuentan la mayoría de los microcontroladores
de gama media.
Por otro lado, el tamaño y el costo en el mercado del módulo ESP8266 lo hacen ideal para el
desarrollo de este proyecto. En la ﬁgura 5.8 puede apreciarse un módulo ESP8266.
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Figura 5.8: Módulo WIFI ESP8266.
Aunque existen más dispositivos WIFI a los cuales se tiene acceso, el costo de este módulo jugó
un papel importante en la toma de la decisión de incluirlo en el desarrollo del proyecto. Además el
módulo ESP8266 cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores que se han encargado de generar
abundante documentación para su manejo y conﬁguración lo cual brinda soporte y lo posiciona sobre
otros módulos del mercado.
2.3.2. ETHERNET
La inclusión de un módulo de comunicación que opere bajo el protocolo ETHERNET es fundamen-
tal si se tiene en cuenta que un gran porcentaje de las conexiones a internet domésticas en la ciudad de
Pereira son cableadas y cuentan con un módem o Router que posee al menos una salida ETHERNET
lo cual facilita la puesta en funcionamiento de el sistema de medición y monitoreo enfocado al uso
doméstico.
Debido a que la plataforma microcontrolada que se utilizó es Arduino, se decidió utilizar un Ar-
duino ETHERNET SHIELD que es un módulo diseñado y construido especíﬁcamente para brindar
conectividad a las plataformas microcontroladas Arduino. En la ﬁgura 5.9 puede observarse un Arduino
ETHERNET SHIELD.
Figura 5.9: Módulo Arduino ETHERNET SHIELD.
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El módulo Arduino ETHERNET SHIELD opera fundamentalmente con el circuito integrado WIS-
Net y la comunicación entre este y la placa microcontrolada Arduino es por el puerto de comunicación
SPI. Además este módulo cuenta con un espacio para insertar una memoria Micro SD y facilita la
manipulación de esta permitiendo leer, escribir, borrar o almacenar información en esta.
2.3.3. GPRS
La decisión de tener un módulo de comunicación GPRS surge después de analizar la creciente de-
manda de planes de datos en la telefonía celular lo cual ha llevado a los proveedores de este servicio a
ampliar su cobertura dentro de las ciudades y en algunas zonas rurales. Esta ampliación permite por
ejemplo instalar el sistema de medición y monitoreo en lugares remotos en los que exista cobertura de
telefonía celular.
Después de analizar numerosas opciones de módulos GPRS como ENFORA, WISMO, SPREAD-
TRUM y otros, se decidió trabajar con el módem GPRS QUECTEL M95 debido a los excelentes
resultados que presentó, su bajo precio comparado con los otros módems utilizados y la documen-
tación y soporte que brindan los fabricantes. En la ﬁgura 5.10 puede observarse un módulo GPRS
Quectel M95 comercializado por la empresa SIGMA Electrónica de la ciudad de Bogotá, este módulo
tiene la particularidad de estar diseñado especialmente para operar con las placas microcontroladas
Arduino.
Figura 5.10: Módulo GPRS Quectel M95 diseñado y distribuido por la empresa SIGMA Electrónica.
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Capítulo 6
Diseño de un sistema de medición,
monitoreo y control enfocado al uso
doméstico
En este capítulo se da cumplimiento al objetivo especíﬁco Diseñar un prototipo para hacer medi-
ciones de temperatura, humedad relativa y consumo de energía eléctrica y reportar estos datos a un
servidor WEB.
1 Diagrama de bloques
Para el diseño del sistema de medición monitoreo remoto enfocado al uso doméstico se propone el
diagrama de bloques que se puede observar en la ﬁgura 6.1.
Figura 6.1: Diagrama de bloques propuesto en el diseño del sistema de medición y monitoreo remoto
enfocado al uso doméstico.
Partiendo del diagrama de bloques que se observa en la ﬁgura 6.1, se procedió a diseñar de manera
individual cada uno de los bloques funcionales del sistema para después ser ensamblados entre si.
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2 Diseño de sistema para medición de temperatura y humedad
relativa
El sensor DHT11 que permite medir temperatura y humedad relativa requiere de un sistema de aco-
ple sencillo para establecer la comunicación con el microcontrolador. En la ﬁgura 6.2 pueden observarse
las características que la conexión entre el sensor y la placa microcontrolada debe tener.
Figura 6.2: Esquema propuesto para la conexión entre el sistema de procesamiento de datos y el sensor
DHT11.
Uno de los principales beneﬁcios de utilizar este sensor es que las medidas de temperatura y
humedad son entregadas por el sensor por medio de un protocolo de comunicación propio.
3 Diseño de sistema para medición del consumo de energía
eléctrica
Uno de los grandes beneﬁcios que poseen los medidores electrónicos de energía eléctrica domésticos
que se han estado instalando en la ciudad de Pereira desde hace algún tiempo es que poseen una salida
de pulsos digitales que permite conocer por medio de una relación de frecuencia el consumo de energía
eléctrica en tiempo real.
Para el caso del medidor SCORPION que se utilizó en el desarrollo de este proyecto, la salida de
pulsos con la que cuenta es de tipo optoacoplada lo que hizo necesario utilizar una resistencia de PULL
UP para garantizar que la placa microcontrolada interpretará los pulsos como valores lógicos 0V y 5V.
La ﬁgura 6.3 muestra el acople que se diseñó para la conexión entre el medidor electrónico de
energía eléctrica y la placa microcontrolada.
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Figura 6.3: Diseño de sistema de acople entre medidor de energía eléctrica y placa microcontrolada.
4 Diseño de sistema para medición de gas monóxido de
carbono CO
Para la utilización del sensor MQ-7 que permite medir la concentración de monóxido de carbono en
el aire, es necesario implementar un circuito simple que garantice el óptimo funcionamiento del sensor
ya que la salida de este dispositivo no es digital sino análoga, por lo tanto es necesario utilizar una
entrada que pose conversor análogo digital en la tarjeta microcontrolada.
El esquema de conexión del sensor a la tarjeta microcontrolada queda como se ve en la ﬁgura 6.4.
Figura 6.4: Esquema de conexión propuesto para sensor MQ-7
5 Diseño para medición de intensidad lumínica
En este sistema se utilizó una foto-resistencia como la se puede apreciar en la ﬁgura 6.5 y una
resistencia de PULL UP que permite a la placa microcontrolada sensar por medio de uno sus pines
conversor análogo digital el valor de la intensidad lumínica en el ambiente.
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Figura 6.5: Foto-resistencia utilizada en el desarrollo del proyecto.
En la ﬁgura tal puede observarse el circuito diseñado para instrumentar la foto-resistencia y así
garantizar una medida conﬁable.
Figura 6.6: Circuito foto-resistencia
6 Diseño de sistema para procesamiento de datos
Para el desarrollo del prototipo se decidió utilizar una placa microcontrolada Arduino. Analizando
las diferentes placas disponibles se decidió utilizar la placa Arduino Pro Mini 5V - 16 Mhz debido a que
sus características son ideales para el desarrollo del sistema de medición y monitoreo remoto enfocado
al uso doméstico. En la ﬁgura puede apreciarse la placa que se utilizó en el desarrollo del proyecto.
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Figura 6.7: Arduino Pro Mini 5V 16MHz.
Dentro de las características técnicas de esta placa destacan su bajo costo, su tamaño reducido, las
interfaces de comunicación que maneja, y además posee un conversor análogo digital de 8 canales y
10 bits, dos puertos con salida de PWM por hardware, manejo de interrupciones externas e internas y
una gran cantidad de librerías para el manejo de diferentes dispositivos.
Para efectos de diseño y pruebas, se diseñó en el software de simulación Proeus el equivalente a la
tarjeta microcontrolada Arduino Pro Mini.
7 Diseño de un sistema de comunicaciones para brindar
conectividad al sistema de medición, monitoreo y control
remoto enfocado al uso doméstico
En esta etapa se identiﬁcaron las conexiones a utilizar entre los diferentes módulos de comunicación
(ESP8266, QUECTEL M95, ETHERNET) y la placa microcontrolada.
Para el módulo ESP8266 fue necesario diseñar un sistema de alimentación a 3,3V debido a que ese
es su voltaje máximo de operación. Para este fín se utilizó el circuito integrado regulador de voltaje
LD1117 el cual en una conﬁguración especíﬁca apoyado por algunos capacitores brinda un voltaje
estable de 3,3V a partir de un voltaje de entrada de 5V. En la ﬁgura 6.8 puede observarse el circuito
diseñado para soportar la alimentación eléctrica de el módulo ESP8266.
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Figura 6.8: Circuito con regulador de voltaje LD1117 a 3,3V para alimentación eléctrica del módulo
ESP8266.
8 Diseño del sistema de potencia
Después de analizar los consumos máximos de corriente que podría alcanzar el sistema los cuales
pueden observarse en la tabla 6.1, se optó por adquirir un adaptador comercial de 5V y 3A que
supliera por completo la necesidad de abastecimiento eléctrico del sistema. Cabe anotar que todos los
dispositivos se han adecuado para operar a 5 voltios.
Cuadro 6.1: Consumos máximos de corriente de los componentes del sistema.
Se puede observar claramente que el máximo consumo de potencia en el sistema corresponde al
módem GPRS utilizado ya que el fabricante recomienda una alimentación que garantice al menos 5 V
y 1500 mA.
9 Diseño de sistema para conexión de diversos actuadores
Se decidió implementar la opción de controlar remotamente algunas variables del entorno para dar
un valor agregado al proyecto, para esto se instrumentaron algunos de los pines aún disponibles de la
placa microcontrolada para que funcionen como salidas estándar que permitan controlar de manera
remota el encendido o apagado de un sistema externo o manejar la velocidad o intensidad de una luz
por medio de PWM de manera remota.
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10 Diseño de Circuito Impreso (PCB) para ensamblar todas
las etapas del sistema.
En esta etapa se utilizó el software de diseño de circuitos impresos EAGLE para diseñar una placa
que permitiera integrar todas las etapas del sistema. En la ﬁgura 6.9 puede observarse el diseño del
circuito impreso.
Figura 6.9: Circuito impreso diseñado en el software EAGLE
11 Código de programación de la placa microcontrolada
Para el desarrollo del código de programación se utilizó el entorno de desarrollo IDE de Arduino
el cual cuenta con una gran variedad de funciones que facilitaron el desarrollo del código. En la ﬁgura
6.10 puede apreciarse el aspecto del entorno de desarrollo IDE de Arduino.
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Figura 6.10: Entorno de programación IDE de Arduino
Inicialmente se modiﬁcaron las librerías para el manejo de algunos módulos, para garantizar que
el sistema funcionara como se deseaba. Después de tener todas las librerías adecuadas, se procedió a
elaborar las funciones que componen el código de programación obteniendo como resultado el algoritmo
que puede apreciarse en el Apéndice A.
12 Diseño de la página WEB
Para la página WEB se decidió utilizar el administraor de contenidos JOOMLA. Se desea una
página de llagada única que cuente solo con un formulario de validación de entrada por medio del
cual los usuarios puedan ingresar a un panel de control desde el que puedan generar las gráﬁcas de
deseadas de los reportes del consumo y monitoreo y que les permita enviar órdenes a los dispositivos
que posean. Cabe anotar que dentro del diseño de la página WEB se contempla que esta responda a
los dispositivos móviles y adapte su contenido a los diferentes tipos y tamaños de pantalla de estos.
12.1. Diseño de la base de datos para almacenar los reportes
Se diseñó una base de datos en el gestor de bases de datos phpMyAdmin que permite almacenar y
relacionar los datos de los usuarios, de los diferentes tipos de dispositivos que hay y que le pertenecen
a algún usuario, los datos de los reportes hechos por los diferentes dispositivos y las órdenes enviadas
por cada usuario a cada uno de sus dispositivos. En la ﬁgura 6.11 puede apreciarse la base de datos
relacional diseñada.
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Figura 6.11: Base de datos relacional diseñada en el gestor de bases de datos phpMyAdmin.
La implementación de una base de datos que permita almacenar, consultar y relacionar la infor-
mación de esta manera facilita enormemente la escalabilidad del sistema.
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Capítulo 7
Construcción instalación y ensamble
del sistema de medición, monitoreo y
control remoto enfocado al uso
doméstico
En este capítulo se da cumplimiento al objetivo especíﬁco Construir un prototipo para hacer
mediciones de temperatura, humedad relativa y consumo de energía eléctrica y reportar las mediciones
a un servidor.
1 Ensamble de los módulos de medición con la placa
microcontrolada.
Se procedió a ensamblar en un protoboard cada uno de los módulos de medición nombrados en la
etapa de diseño con la placa microcontrolada obteniendo como resultado el dispositivo que se muestra
en la ﬁgura 7.1.
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Figura 7.1: Ensamble de Sistema de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico.
Aunque el dispositivo resultante es totalmente funcional, sus especiﬁcaciones sobrepasan los reque-
rimientos que pueden existir en un hogar o empresa de la ciudad de Pereira. Por ejemplo un gran
porcentaje de los hogares de Pereira que utilizan el servicio de Internet cuentan con un router WIFI
que les brinda conectividad en todo el hogar; en este caso los módulos de comunicación ETHERNET y
GPRS estaría siendo subutilizados, razón por la cual se decidió ensamblar sistemas más pequeños que
cumplan con funciones especíﬁcas aprovechando al máximo los recursos. Además los requerimientos de
espacio se reducen considerablemente.
1.1. Ensamble de sistema con módulo WIFI
Se ensambló un sistema de medición y monitoreo remoto que contaba con comunicación WIFI. Este
sistema se probó en un hogar de la ciudad de Pereira y mostró excelentes resultados.
Figura 7.2: Sistema con módulo WIFI
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El sistema cuenta con la capacidad de medir y reportar variables como temperatura, humedad,
intensidad lumínica y consumo de energía eléctrica dejando abierta la posibilidad de incluir más ele-
mentos de medición y control. Además recibe las órdenes enviadas desde el servidor y las ejecuta por
las terminales establecidas para esta ﬁn.
Por otro lado, se ensamblaron 3 dispositivos diseñados para hacer medición y reporte del consumo
de energía eléctrica de la Secretaría de Salud del municipio de Pereira. En la ﬁgura 7.3 se puede
observar el poco tamaño que ocupa el dispositivo al utilizar solo el módulo de WIFI.
Figura 7.3: Sistema ensamblado en la Secretaría de Salud del municipio de Pereira.
Finalmente se construyó un sistema ensamblado sobre una baquela doble capa. el resultado ﬁnal
puede apreciarse en la ﬁgura 7.4.
Figura 7.4: Sistema ensamblado en baquela doble capa.
En la ﬁgura 7.5 puede apreciarse el empaque propuesto para los módulos instalados en la secretaría
de salud y los materiales utilizados.
45
Figura 7.5: Empaque propuesto para los módulos instalados en la Secretaría de Salud del municipio
de Pereira.
En el Apéndice B puede observarse el proceso de ensamble, instalación y puesta en funcionamiento
de los 3 sistemas instalados en la Secretaría de Salud del Municipio de Pereira.
2 Construcción de página WEB
En esta sección se le da cumplimiento al objetivo especíﬁco Desarrollar una interfaz WEB que
permita interactuar con la información reportada por un prototipo que hace monitoreo, mediciones y
control remoto en un hogar.
Con la decisión de construir la página WEB apoyada en el gestor de contenidos JOOMLA, se
procedió a obtener los recursos necesarios para el desarrollo del sitio, se adquirió un alojamiento WEB
con el proveedor de alojamientos y dominios Hostinguer Argentina, y se adquirió un dominio WEB
www.jolumartinez.com con el proveedor de dominios GoDaddy. Después de adquirir y conﬁgurar el
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alojamiento y el dominio, se procedió a instalar el gestor de contenidos JOMMLA, tarea que fue fa-
cilitada por el panel de administración que brinda el proveedor del alojamiento ya que dentro de sus
funcionalidades está la instalación automática de sitios WEB y diversos gestores de contenido entre
los cuales se encuentra JOOMLA.
2.1. Módulo de Login de usuarios
Cumpliendo con los requerimientos propuestos en el diseño, en la ﬁgura 7.6 puede observarse la
página de llegada con el formulario de validación de usuarios desarrollada sobre el gestor de contenidos
JOOMLA. La página WEB también puede ser observada en el siguiente enlace www.jolumartinez.com
Figura 7.6: Página WEB de llegada con formulario de validación de usuarios. www.jolumartinez.com
Cómo puede observarse en la ﬁgura 7.6, en la parte inferior del formulario existen tres opciones
para recordar la contraseña, recordar el usuario o crear una cuenta, lo cual garantiza la accesibilidad
de la página WEB.
2.2. Módulo de gráﬁcas online
El gestor de contenidos JOOMLA brinda la facilidad de separar de manera modular todas las par-
tes que actúan en la página WEB, esto quiere decir que los artículos y el contenido puede generarse
de manera independiente a la construcción del resto de la página. JOOMLA permite desligar la par-
te visual del contenido generado y publicado. Aprovechando esta ventaja, se desarrolló el módulo de
gráﬁcas como un artículo de manera independiente y después se publicó en la página WEB.
Inicialmente se desarrolló un formulario HTML que permitiera seleccionar la variable que se desea
graﬁcar y el rango de fechas entre los cuales se quiere generar la gráﬁca. Además, se agregó un calen-
dario que hiciera más amigable la función de selección de las fechas entre las que se quería graﬁcar, ya
que de otro modo, el usuario debería escribir la fecha completa en un formato poco ﬂexible.
En la ﬁgura 7.7 puede apreciarse el formulario HTML desarrollado para selección de variables con
calendario para selección de fechas. El calendario se despliega cuando de hace click sobre el ícono del
calendario y se repliega cuando se ha seleccionado una fecha.
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Figura 7.7: Formulario HTML con calendario
Para el desarrollo del módulo de gráﬁcas se decidió utilizar las herramientas que provee la empresa
GOOGLE por medio de su desarrollo CHARTS, el cual permite generar gráﬁcas online de muy buena
calidad incorporando la API de GOOGLE en el desarrollo del código de programación.
Al utilizar la API de GOOGLE, se hace indispensable el manejo del lenguaje de programación
JAVASCRIPT ya que inicialmente hay que tomar los datos ingresados por el usuario en el formulario
y en una acción que se ejecuta en segundo plano (para no afectar la parte visual de la página WEB),
se hace una consulta a la base de datos en la que se almacenan los reportes, se toman los valores, se
organizan los datos y ﬁnalmente se graﬁcan con la herramienta CHARTS sin necesidad de actualizar
la página en la que se encuentra el usuario.
En el Apéndice C pueden apreciarse los diferentes códigos de programación desarrollados para los
lenguajes PHP, MySQL, JAVASCRIPT y HTML.
Finalmente el resultado obtenido puede apreciarse en la ﬁgura 7.8 que corresponde a la gráﬁca de la
variable temperatura medida en un Hogar de la ciudad de Pereira en el periodo de tiempo comprendido
entre los días 14 de Junio y 19 de Junio de 2015.
Figura 7.8: Resultado módulo de gráﬁcas online
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2.3. Módulo de envío de órdenes
Para el módulo de envío de órdenes, se diseñó un formulario en HTML que permitiera escoger
el dispositivo al que se le va a enviar la orden y que permitiera ingresar la orden que se desea que
el dispositivo ejecute. El proceso para que la orden se ejecute comienza con el diligenciamiento del
formulario por parte del usuario, luego esa información se toma y se envía para ser almacenada en una
base de datos en la que se marca con una bandera que indica que es una orden por cumplir; después
el dispositivo se conecta a hacer un reporte y en ese momento el servidor le responde con la orden
que debe ejecutar. Cuando el dispositivo en un reporte siguiente conﬁrme la ejecución de la orden, se
desmarca la bandera en la base de datos indicando que es una orden cumplida.
Uno de los grandes beneﬁcios de almacenar las órdenes enviadas en una base de datos es que se
puede conocer en todo momento cual es el estado actual del dispositivo remoto. Además permite al-
macenar perﬁles de los dispositivos para que en caso de ser reiniciados, estos vuelvan al estado deseado
por el usuario sin necesidad de tener que enviar de nuevo las órdenes.
En la ﬁgura 7.9 puede apreciarse el formulario HTML desarrollado para este módulo.
Figura 7.9: Formulario para envío de órdenes
El dispositivo cuenta con 2 terminales dispuestas para ejecutar las órdenes enviadas desde el servi-
dor. Una de las terminales funciona como un interruptor ON/OFF y la otra fuera de funcionar como
interruptor puede generar una salida de PWM de la cual el ancho de pulso puede ser deﬁnido de ma-
nera remota por el usuario. Estas dos opciones de control resuelven problemas básicos de control en un
hogar o en una empresa como pueden ser el encendido y apagado de luces, el manejo de la intensidad
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lumínica de las luces o incluso la velocidad de un motor.
3 Construcción de aplicación para dispositivos móviles Android
Aprovechando la implementación de la base de datos para almacenar los reportes y órdenes, se
decidió escala el proyecto construyendo una aplicación para dispositivos móviles Android desde la cual
se pudiera monitorear el estado de los dispositivos y enviar órdenes a los mismos.
Para el desarrollo de la aplicación, se utilizó el entorno de desarrollo Android Studio. La aplicación
es de tipo nativa, por lo tanto su funcionalidad es muy buena, ocupa poco espacio en memoria, respon-
de muy bien y además está subida en la Play Store que es la tienda de aplicaciones para dispositivos
móviles de GOOGLE. Es gratuita y cualquier persona puede descargarla, sin embargo el ingreso y ma-
nipulación está restringido a usuarios que posean algún dispositivo que deseen monitorear y/o controlar.
El código de programación utilizado para el desarrollo de la aplicación puede apreciarse en el Apén-
dice D.
En la ﬁgura 7.10 puede apreciarse una toma de pantalla del aspecto que posee la aplicación.
Figura 7.10: Aplicación para dispositivos móviles
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Capítulo 8
Puesta a punto y pruebas de
funcionamiento del sistema de
medición, monitoreo y control remoto
enfocado al uso doméstico.
Durante un periodo de tiempo de aproximadamente 2 meses, se hicieron diversas pruebas con
módulos instalados en diferentes lugares de la ciudad de Pereira. Partiendo de los hallazgos que se
generaban se ejecutaron algunas mejoras necesarias para el óptimo funcionamiento del sistema.
Se hicieron pruebas y ajustes para las mediciones y gráﬁcas de temperatura ﬁgura 8.1, humedad
relativa ﬁgura 8.2, luz ﬁgura 8.3, Consumo de energía eléctrica ﬁgura 10.1.
Figura 8.1: Gráﬁca de temperatura en un intervalo de 10 días
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Figura 8.2: Gráﬁca de humedad relativa en un intervalo de 10 días
Figura 8.3: Gráﬁca de intensidad lumínica en un intervalo de 7 días
Figura 8.4: Gráﬁca del consumo de energía eléctrica en un intervalo de 3 días
1 Conectividad con la red WIFI
Con el desarrollo planteado inicialmente, los módulos funcionaban perfectamente durante un pe-
riodo de tiempo que no era regular y luego simplemente dejaban de hacer reportes a la base de datos.
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Luego de hacer diversas pruebas, se identiﬁcó que el problema radicaba en que en ocasiones aunque el
dispositivo permanecía conectado a la red WIFI, la conexión del router a internet no era constante y
se caía, dejando sin acceso a la WEB al sistema.
Para brindar solución a este inconveniente, se agregó en el código de programación una función que
se encarga de validar la conexión a la red WIFI y además veriﬁca que las peticiones hechas al servidor
sean respondidas de manera satisfactoria, en caso de recibir una respuesta negativa o un mensaje de
error, repite el ciclo de reporte hasta que este sea exitoso.
2 Frecuencia del reporte de datos
Inicialmente los módulos desarrollados manejaban una alta frecuencia de reporte de datos con un
tiempo promedio de 27 segundos entre un reporte y otro; después de varios días de pruebas los reportes
en la base de datos eran exagerados lo cual disminuía el tiempo de respuesta de la página WEB al
momento de hacer gráﬁca de periodos de tiempo muy cortos como una hora o un día. Por lo tanto se
deﬁnió que en el caso de variables como temperatura y humedad relativa que no presentan cambios
bruscos en el ambiente se podía utilizar un lapso de tiempo entre reportes de entre 2 minutos y 5
minutos sin perder calidad al momento de visualizar los cambios o tendencias en las gráﬁcas de estas
variables y disminuyendo considerablemente la cantidad de datos almacenados en la base de datos,
lo cual disminuyó considerablemente el tiempo de respuesta del servidor al momento de generar las
gráﬁcas.
Por otro lado, se deﬁnió que el lapso de tiempo a utilizarse entre reportes de consumo de energía
eléctrica sería de entre 2 y 2,5 minutos debido a que en un lapso de tiempo mas grande sería más diﬁcil
identiﬁcar los dispositivos que contribuyen al consumo de energía eléctrica. Además esta frecuencia en
los reportes permite identiﬁcar de manera precisa entre otras cosas las horas pico y las horas valle en
el consumo de energía de un hogar o empresa.
3 Diferencia horaria del servidor
Después de haber logrado que el sistema reportara, recibiera órdenes, validara usuarios y graﬁcara,
se identiﬁcó que la hora con la que el reporte queda almacenado en la base de datos correspondía con
la zona horaria del lugar dónde está ubicado el servidor. Por lo tanto, fue necesario desarrollar una
función que permitiera tomar la hora introducida por el usuario en los formularios y convertirla a la
zona horaria del servidor para poder obtener los datos que el cliente solicita.
4 Medición de intensidad lumínica
Debido a que en el desarrollo de este proyecto se planteó utilizar un sensor foto-resistivo para medir
la intensidad lumínica, los datos obtenidos de este no pueden ser asumidos como ciertos hasta que este
no sea caracterizado, ajustado y calibrado con un patrón que brinde seguridad en la medición. Por el
momento este sistema puede utilizarse para conocer un panorama del comportamiento de la intensidad





1 Total de dispositivos construidos funcionales
En total se construyeron 4 dispositivos de medición y monitoreo remoto cuyo funcionamiento es
conﬁable y hasta el momento no presenta errores, los cuales fueron instalados en diferentes lugares de
la ciudad de Pereira. Uno se ubicó en un hogar para ser probado en un espacio doméstico y los otros
3 se ubicaron en la Secretaría de Salud y Seguridad Social del municipio.
2 Costos
Se hizo un análisis de los costos correspondientes al desarrollo del proyecto y se comparó el costo
estimado ﬁnal con el costo de otros dispositivos comerciales.
En el cuadro 9.1 pueden apreciarse los costos de los materiales utilizados para desarrollar el sistema
incluyendo todos los módulos de comunicación.
Cuadro 9.1: Costos materiales del sistema con los tres módulos de comunicación
Partiendo de la decisión de construir sistemas que utilizaran sólo un método de comunicación para
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aplicaciones especíﬁcas como la aplicación desarrollada en la Secretaría de Salud del Municipio de
Pereira, se hizo otro análisis de costos que puede apreciarse en el cuadro 9.2 y en el que están incluidos
los costos de diseño, construcción, instalación y mantenimiento por un año del sistema para 1, 10, 100
y 1000 dispositivos, esto con el ﬁn de proyectar la comercialización del dispositivo para su uso en todas
las instituciones públicas de la ciudad y por qué no en todos los hogares de la ciudad de Pereira.
Cuadro 9.2: Costos totales para comercialización
3 Acercamientos con la Alcaldía de Pereira
La alcaldía de Pereira a través de la Secretaría de Salud y Seguridad Social del Municipio y más
especíﬁcamente a través del Doctor Julián Mauricio Trejos Hernandez, decidió a partir de una reunión
sostenida previamente en la que se exponían los impactos positivos que se obtendrían al instalar estos
sistemas, decidió apoyar el desarrollo del proyecto facilitando sus instalaciones para el desarrollo de una
prueba piloto que permitiera conocer el consumo de energía eléctrica en Tiempo real y así identiﬁcar
los factores que podrían ayudar a disminuir el consumo de energía eléctrica y por ende el costo de la
misma.
Los resultados obtenidos de instalar los dispositivos de medición y monitoreo se vieron de manera
casi inmediata ya que desde el momento en que comenzaron los reportes se empezaron a identiﬁcar
factores que inﬂuyen mucho al consumo de energía y que pueden ser corregidos entre otras cosas con
la concientización en el uso óptimo de los equipos de cómputo de la secretaría de salud, acciones tan
simples como veriﬁcar que el monitor de los equipos quede apagado y no en estado de suspensión antes
de retirarse de la oﬁcina disminuyen considerablemente el consumo de energía eléctrica si se tiene en
cuenta que la Secretaría de Salud cuenta con alrededor de 100 equipos de cómputo.
En este momento se plantea la propuesta de implementar estos sistemas de medición en toda la
alcaldía de Pereira para así identiﬁcar y ejecutar acciones que permitan disminuir el consumo de energía
eléctrica, disminuir los costos de energía eléctrica, generar conciencia en cuanto al uso óptimo de los
recursos naturales por parte de los funcionarios de la Alcaldía de Pereira y disminuir la huella de
carbono haciéndose más amigable con el medio ambiente.
4 Acercamientos con la empresa de Energía de Pereira
En una reunión sostenida con la empresa de energía de Pereira en la que se planteaba el desarrollo
de este proyecto y el impacto que tendría su implementación en diversos sectores de la sociedad, la
Empresa de energía se mostró muy interesada y decidió apoyar el desarrollo del proyecto brindando
entre otras cosas permisos para el aprovechamiento de los contadores de energía eléctrica que ellos
utilizan para la medición del consumo en el ciclo de facturación, personal capacitado para la manipu-
lación e integración de los contadores de energía eléctrica, documentación a cerca de los contadores de
energía eléctrica e información del consumo medido en los últimos 36 meses para poder hacer proyec-
ciones y contrastar los datos de consumo esperado con el consumo obtenido después de implementar las
acciones ahorro propuestas a partir de los datos obtenidos del sistema de medición y monitoreo remoto.
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La empresa de energía ha hecho seguimiento al desarrollo del proyecto y se muestra complacida
con el desarrollo del mismo.
5 Página WEB
Se obtiene como resultado una página WEB funcional y segura con un módulo de gestión de
usuarios que permite resguardar los datos de los hogares o las empresas, con un sistema de generación
de diversos gráﬁcos que permiten analizar los datos de los reportes y con una interfaz que le permite
a los usuarios controlar variables a través de los dispositivos de medición, monitoreo y control de
manera remota. Además la plataforma sobre la que se encuentra construida la página WEB permite
la escalabilidad del sistema.
6 Aplicación para dispositivos móviles Android
Se obtiene como resultado una aplicación para dispositivos móviles con sistema operativo Android
que permite validar los usuarios que la utilizan garantizando así la seguridad de los datos de los datos
de los hogares o las empresas, conocer el estado actual de los dispositivos que se poseen, los valores de
las variables que reportan los dispositivos y además permite controlar de manera remota las terminales
de los sistemas de medición monitoreo y control.
Al ser desarrollada como aplicación nativa, la conﬁabilidad que presenta es alta y hasta el momento
no ha presentado fallos de funcionamiento.
En este momento la aplicación se encuentra disponible para su libre descarga en la tienda de
aplicaciones para dispositivos móviles de GOOGLE llamada Play Store.
7 Inclusión de la posibilidad de controlar variables
Como resultado adicional al desarrollo planteado inicialmente, se obtiene la opción de controlar
variables de manera remota utilizando el mismo dispositivo planteado inicialmente y sin aumentar los
costos ni la cantidad de materiales utilizados.
Dentro de la pruebas de funcionamiento hechas se encuentra el encendido y apagado de luces de
manera remota y el manejo de la intensidad lumínica de una lámpara de salón. Este módulo hasta el




1 Diseño y desarrollo de un sistema de medición, monitoreo y
control remoto enfocado al uso doméstico
Después de tener un prototipo funcional se concluye que si es posible diseñar y construir un siste-
ma de medición y monitoreo remoto enfocado al uso doméstico y empresarial con tecnología local y
económico que permita conocer en tiempo real datos de mediciones de temperatura, humedad relativa,
intensidad lumínica, consumo de energía eléctrica, gas monóxido de carbono y otras variables para así
poder analizar, graﬁcar y ejecutar acciones de acuerdo a los datos obtenidos. Además se agregaron
funcionalidades como el control de variables remotas y el monitoreo y control a través de aplicaciones
móviles sin aumentar los costos de desarrollo del proyecto. En el cuadro 10.1 pueden apreciarse los cos-
tos de los materiales utilizados para desarrollar el prototipo utilizando solo el módulo de comunicación
WIFI.
Cuadro 10.1: Costos materiales de desarrollo del prototipo
Haciendo una comparación de los dispositivos que se encuentran en el mercado que de cubren de
manera cercana las mismas necesidades que el dispositivo desarrollado para este trabajo de grado, se
puede observar que la diferencia en costos es muy considerable si se tiene en cuenta el nivel adquisitivo
de los hogares de la ciudad de Pereira. Por ejemplo el dispositivo llamado Waspmote de la empresa
LIBELIUM coincide en gran medida con los servicios prestados por el sistema aquí desarrollado y su
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Figura 10.1: Consumo de energía eléctrica en un hogar de la ciudad de Pereira entre el 14 y el 15 de
Junio
costo está alrededor de 1.200.000.
2 Tiempos de reporte de datos
Analizando las múltiples prestaciones que puede tener un sistema de esta índole como pueden ser
monitoreo y control de variables relevantes en hogares, hospitales, empresas, cultivos agrícolas y otros,
se concluye que es de vital importancia para garantizar el óptimo funcionamiento del sistema deﬁnir
la periodicidad de los reportes de acuerdo a la aplicación que se le quiera dar al sistema. Por ejemplo
para la medición de variables como la temperatura o la humedad relativa en un cultivo agrícola puede
existir un periodo de reporte de datos mucho menor que el periodo de reporte de las mismas variables
para el monitoréo y control de un congelador de una farmacéutica.
3 Inclusión de diferentes actores de la sociedad
La vinculación de diferentes actores de la sociedad en el proceso de desarrollo de los proyectos
académicos, enriquecen el proceso de aprendizaje y logran acercar al estudiante a otros puntos de
vista que pueden dar bases mucho más solidas al proyecto. En este caso, la gestión y presentación
del proyecto ante diversos actores de la sociedad como el grupo de investigación Robótica Aplicada,
Tecnoparque nodo Pereira, Empresa de Energía de Pereira, Alcaldía de Pereira y algunos hogares de
la ciudad de Pereira jugó un papel fundamental para garantizar el éxito y la trascendencia del mismo.
3.1. Decisiones tomadas a partir de las mediciones hechas por los disposi-
tivos
3.2. Decisiones tomadas en el hogar
A partir de los reportes generados por el sistema, se decidió invertir en el cambio de la nevera que
se posee por una un poco más moderna debido a que los reportes del dispositivo evidenciaron que el
mayor consumo de energía eléctrica en la casa lo generaba este electrodoméstico. En la ﬁgura 10.1
puede apreciarse el consumo de energía eléctrica generado por la nevera en horas de la noche cuando
no hay ningún otro dispositivo funcionando.
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3.3. Decisiones tomadas en la Secretaría de Salud y Seguridad Social del
municipio
El secretario de Salud y Seguridad Social del municipio Doctor Julián Mauricio Trejos Hernández,
basándose en los reportes generados por los dispositivos instalados, comunicó a través de un oﬁcio a los
funcionarios de la secretaría de salud que debían garantizar que los equipos de cómputo y otros dispo-
sitivos eléctricos o electrónicos como cafeteras, ventiladores y otros permanecieran apagados mientras
no fuese necesario su uso y más aún si el funcionario no se encontraba en presencia.
Por otro lado se está estudiando la posibilidad de reemplazar las lámparas con las que cuenta la
secretaría de salud por otras con tecnología más eﬁciente o por otros sistemas como los de iluminación
exterior para minimizar el consumo de energía eléctrica.
4 Correlación de los datos medidos
Dentro de las conclusiones cabe destacar que cuando se extrapolan las gráﬁcas generadas de dife-
rentes variables en un mismo periodo de tiempo se evidencia una correlación entre algunas de estas
variables. Por ejemplo en la ﬁgura 10.2 puede apreciarse claramente la relación que hay entre las
variables temperatura (gráﬁca inferior) y humedad relativa (gráﬁca superior) ya que la humedad rela-
tiva alcanza sus valores máximos justo antes del amanecer cuando la temperatura está en sus valore
mínimos.




1 Inclusión de un reloj de tiempo real
Se proyecta la inclusión de un reloj de tiempo real que permita conocer de manera más precisa el
intervalo de tiempo al que corresponden los reportes. En este momento, el sistema hace los reportes de
los datos medidos pero la fecha y hora almacenadas en la base de datos para estos reportes depende
del momento en que se consume el servicio web encargado de ingresar la información en la base de
datos. Por lo tanto, cuando existen problemas de conexión en la red o se pierde la conexión a internet,
el sistema introduce un desface de tiempo en el intervalo del reporte inmediatamente siguiente al
restablecimiento de la conexión a internet. Para esta mejora ya se adquirió un reloj de tiempo real
que puede apreciarse en la ﬁgura 11.1 y que se espera incluir en una próxima versión del dispositivo
siempre y cuando la aplicación lo amerite.
Figura 11.1: Reloj de tiempo real
2 Inclusión de un sistema de almacenamiento de información
local
Para minimizar la pérdida de información que se puede presentar por fallas de conexión a internet,
por fallas en el suministro de la red eléctrica o por fallas sujetas a los tiempos de espera para reporte
o comunicación de datos por parte de los sensores, transductores y dispositivos de comunicación que
se encuentren en la red, se espera incluir un sistema de almacenamiento de información local en el
dispositivo que conste de una memoria micro SD de buena capacidad . Este sistema garantiza que la
información a reportar se va a almacenar por un tiempo no menor a un día en caso de no poder ser
transmitida al servidor para su almacenamiento en la base de datos y en el momento de restablecer la
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conexión con el servidor se enviarían tramas de datos con la información referente a cada uno de los
intervalos de tiempo almacenados en memoria.
3 Análisis y correlación de la información
Una de las partes más importantes del trabajo futuro que se plantea, es la manipulación adecuada
de la información ya que limitarse al reporte y visualización de los datos obtenidos sería subutilizar
enormemente el sistema si se tiene en cuenta que el análisis de la información, el cruce de las variables
medidas, el historial de medidas de las variables y la correlación entre unas variables y oras, pueden
brindar herramientas para tomar decisiones en pro de prevenir determinadas situaciones o de inducir
las mismas, lo cual desemboca en un ahorro de tiempo y dinero.
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Apéndice A
1 Algoritmo desarrollado en el entorno de programación IDE
de Arduino




// Librerías para Arduino Ethernet y peticiones






//Librerías Timer e interrupciones|
#include <Event.h>
#include <Timer.h>
//Librería para manejar retardo utilizando función millis()
//no se utiliza Timer porque este riñe con Software Serial.
#include <elapsedMillis.h>
// Librerías para sensor de temparatura y humedad relativa DHT11
#include <DHT22.h>
// Only used for sprintf
#include <stdio.h>















String serie = "LOOP-M2-001";
//Timer t;
int pin = 5;
int ppkvh = 1;















//Serial.println("Ingreso a datos reporte");
sensores();
pulsoskvh = String(ppkvh);
temp = "/reportesget.php?SERIE=" + serie + "&" + temphum + "&" +...























































// map it to the range of the analog out:








unsigned int httpResponseCode =
wifi.GET
(
F("31.170.167.109"), // The IP address of the server you want to contact
80, // The Port to Connect to (80 is the usual "http" port)
repor, // Your buffer which currently contains the path to request
sizeof(repor), // The size of the buffer
F("jolumartinez.com"), // Optional hostname you are connecting to(* see below)
1 // Get from line 2 of the body, no headers
// responses often have a leading newline, hence starting
// from line 2 here, adjust as necessary
);
// Now let's interpret the response code
if(httpResponseCode == 200 || httpResponseCode == ESP8266_OK)
{









// Oops, something went wrong.
if(httpResponseCode < 100)
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while (timeElapsed < interval)
{
if (digitalRead(pin) == true)
{
ppkvh = ppkvh + 1;











2 Algoritmo desarollado en el lenguaje de programación PHP
Este algoritmo es el encargado de recepcionar y almacenar en la base de datos los reportes hechos
a través de una petición POST desde el dispositivo remoto.
<?php
include ("conexion.php");

























Instalación de dispositivos en Alcaldía
de Pereira
En la alcaldía de Pereira se instalaron en total 3 dispositivos para hacer medición del consumo de
nergía eléctrica en cada uno de los 3 medidores electrónicos pertenecientes a la empresa de energía de
Pereira. En la ﬁgura B.1 pueden observarse los dispositivos instalados en la sección de Salud Pública
de la Secretaría de Salud del municipio de Pereira y en la ﬁgura B.2 puede observarse el dispositivo
instalado en la sección de aseguramineto de la misma institución.
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Figura B.1: Dispositivos instalados en la sección de Salud Pública
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Figura B.2: Dispositivo instalado en la sección de Aseguramiento
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Apéndice C
Algoritmos desarrollados para página
WEB
1 Algoritmo HTML (JAVASCRIPT) para formulario de datos
para graﬁcar
En este algoritmo se incluye también el código desarrollado en el lenguaje de programación JA-
VASCRIPT que está encargado de invocar la herramienta CHARTS de GOOGLE para graﬁcar los








google.load('visualization', '1.1', {packages: ['line']});
//google.setOnLoadCallback(drawChart);
var http_request = false;
function makeRequest(url) {
// Obtener la referencia a la lista
var lista = document.getElementById("variable");
// Obtener el índice de la opción que se ha seleccionado
var indiceSeleccionado = lista.selectedIndex;
// Con el índice y el array "options", obtener la opción seleccionada
var opcionSeleccionada = lista.options[indiceSeleccionado];
// Obtener el valor y el texto de la opción seleccionada
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var textoSeleccionado = opcionSeleccionada.text;
var valorSeleccionado = opcionSeleccionada.value;
var fecha_inicial = document.getElementById("fecha_inicial").value;
var fecha_final = document.getElementById("fecha_final").value;
var hora_inicial = document.getElementById("hora_inicial").value;








if (window.XMLHttpRequest) { // Mozilla, Safari,...
http_request = new XMLHttpRequest();
if (http_request.overrideMimeType) {
http_request.overrideMimeType('text/xml');
// Ver nota sobre esta linea al final
}
} else if (window.ActiveXObject) { // IE
try {
http_request = new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP");
} catch (e) {
try {
http_request = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");












if (http_request.readyState == 4) {
if (http_request.status == 200) {
var trabajo = http_request.responseText
//var trabajo2 = JSON.stringify(trabajo);
var trabajo3 = JSON.parse(trabajo);




var data = new google.visualization.DataTable();
var lista = document.getElementById("variable");
// Obtener el índice de la opción que se ha seleccionado
var indiceSeleccionado = lista.selectedIndex;
// Con el índice y el array "options"
var opcionSeleccionada = lista.options[indiceSeleccionado];
// Obtener el valor y el texto de la opción seleccionada
var textoSeleccionado = opcionSeleccionada.text;
var valorSeleccionado = opcionSeleccionada.value;





for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');
var date = new Date(date2);











for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
var date = new Date(date2);
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');












for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
var date = new Date(date2);
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');











for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
var date = new Date(date2);
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');











for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
var date = new Date(date2);
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');













for (i=0; i<trabajo3.length;i++ ){
var date2 = trabajo3[i].fecha + ' ' + trabajo3[i].hora + ' UTC';
var date = new Date(date2);
//var date = new Date(trabajo3[i].fecha_hora + ' UTC');







var options = {
chart: {
title: 'Reportes de Variables de un hogar',




























Escriba fecha inicial DD/MM/AAAA:
<input id="fecha_inicial" maxlength="25" name="usuario" size="25" type="text"/>
<a href="javascript:NewCal('fecha_inicial','mmddyyyy')">





Escriba fecha final DD/MM/AAAA:
<input id="fecha_final" maxlength="25" name="usuario" size="25" type="text"/>
<a href="javascript:NewCal('fecha_final','mmddyyyy')">





Escriba hora inicial (HH:MM)-24 Horas
<input id="hora_inicial" name="usuario" type="text" /><br />
<br />
Escriba hora final (HH:MM)-24 Horas
<input id="hora_final" name="usuario" type="text" /><br />
<br />








La clase CSS encargada del diseño visual del formulario es brindada por el editor de JOOMLA.






















PWM:<input id="pwm_1" name="pwm_1" type="text" /><br />
<br />





PWM:<input id="pwm_2" name="pwm_2" type="text" /><br />
<br />
<input onclick="myFunction()" type="button" value="Submit" />
</p>
</form>
3 Algoritmo JAVASCRIPT para calendario
// Note: Permission given to use this script in ANY kind of applications if






var MonthName=["January", "February", "March", "April", "May", "June","July",
"August", "September", "October", "November", "December"];
var WeekDayName=
["Sunday","Monday","Tuesday","Wednesday","Thursday","Friday","Saturday"];
var exDateTime;//Existing Date and Time
//Configurable parameters
var cnTop="200";//top coordinate of calendar window.
var cnLeft="500";//left coordinate of calendar window
var WindowTitle ="DateTime Picker";//Date Time Picker title.
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var WeekChar=2;//number of character for week
//day. if 2 then Mo,Tu,We. if 3 then Mon,Tue,Wed.
var CellWidth=20;//Width of day cell.
var DateSeparator="-";//Date Separator, you can change it to "/" if you want.
var TimeMode=24;//default TimeMode value. 12 or 24
var ShowLongMonth=true;
var ShowMonthYear=true;//Show Month and Year in Calendar header.
var MonthYearColor="#cc0033";//Font Color of Month and Year in Calendar header.
var WeekHeadColor="#0099CC";//Background Color in Week header.
var SundayColor="#6699FF";//Background color of Sunday.
var SaturdayColor="#CCCCFF";//Background color of Saturday.
var WeekDayColor="white";//Background color of weekdays.
var FontColor="blue";//color of font in Calendar day cell.
var TodayColor="#FFFF33";//Background color of today.
var SelDateColor="#FFFF99";//Backgrond color of selected date in textbox.
var YrSelColor="#cc0033";//color of font of Year selector.



















if (exDateTime!="")//Parse Date String
{
var Sp1;//Index of Date Separator 1
var Sp2;//Index of Date Separator 2
var tSp1;//Index of Time Separator 1















































































cellspacing=1 width='100%' align=\"center\" valign=\"top\">\n";
//Month Selector
vCalHeader+="<tr>\n<td colspan='7'>
























//Calendar header shows Month and Year
if (ShowMonthYear)
vCalHeader+="<tr><td colspan='7'>





























































vCalTime+="<input type='text' name='hour' maxlength=2 size=1 style=\"WIDTH: 22px\"
value="+showHour+" onchange=\"javascript:winMain.Cal.SetHour(this.value)\">";
vCalTime+=" : ";
vCalTime+="<input type='text' name='minute' maxlength=2 size=1 style=\"WIDTH: 22px\"
value="+Cal.Minutes+" onchange=\"javascript:winMain.Cal.SetMinute(this.value)\">";
vCalTime+=" : ";




var SelectAm =(parseInt(Cal.Hours,10)<12)? "Selected":"";










































































































alert("TimeMode can only be 12 or 24");
var HourExp=new RegExp("^\\d\\d$");
if (HourExp.test(intHour) && (parseInt(intHour,10)<=MaxHour)
&& (parseInt(intHour,10)>=MinHour))
{


































































































function GetMonDays()//Get number of days in a month
{






















































if ($variable == '1')
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{if ($query = mysql_query("Select fecha, temperatura, hora, fecha_hora from reportes
Where fecha >= '$fecha_inicial' AND fecha <= '$fecha_final'
AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){








else if ($variable == '2')
{
if ($query = mysql_query("Select fecha, hora, humedad, fecha_hora from reportes
Where fecha >= '$fecha_inicial' AND fecha <= '$fecha_final'
AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){








else if ($variable == '3')
{
if ($query = mysql_query("Select fecha, hora, luz, fecha_hora from reportes
Where fecha >= '$fecha_inicial' AND fecha <= '$fecha_final'
AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){








else if ($variable == '4')
{
if ($query = mysql_query("Select fecha, hora, contador, fecha_hora from reportes
Where fecha >= '$fecha_inicial' AND fecha <= '$fecha_final'
AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){









else if ($variable == '5')
{
if ($query = mysql_query("Select fecha, hora, co, fecha_hora from reportes
Where fecha >= '$fecha_inicial' AND fecha <= '$fecha_final'
AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){








else if ($variable == '6')
{
if ($query = mysql_query("Select * from reportes Where fecha >= '$fecha_inicial'
AND fecha <= '$fecha_final' AND serie = 'LOOP-M2-001' ORDER BY id ASC")){











Códigos de programación aplicación
móvil
1 Código Actividad Login






















public class MainActivity extends Activity {





String SESION_DATA_TAG = "SesionData";
String FACE_SESION_PASS = "facebook_pass";
final String FACEBOOK_LOGIN = "FacebookLogin";
final String SIMPLE_LOGIN = "SimpleLogin";
final String SESSION_NAME = "cb_sesion_name";
final String SESSION_PASS = "cb_sesion_pass";
final String SESSION_TYPE = "cb_sesion_type";
private static final String INBOX_URL = "http://jolumartinez.com/login.php";
boolean result_back;
private ProgressDialog pDialog;
String indicador = "";
String peticion = "";
JSONParser jsonParser = new JSONParser();
ArrayList<HashMap<String, String>> inboxList;
// products JSONArray
JSONArray inbox = null;
//Estaticos
String NAME = "";
String PASS = "";
final String FACE_TAG = "Facebook_SDK";
final String TAG = "LoginTagkjkj";
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
editName = (EditText) findViewById(R.id.editText1);
editPass = (EditText) findViewById(R.id.editText2);
btnLogin = (Button) findViewById(R.id.button1);
SharedPreferences prefs = getSharedPreferences
(SESION_DATA_TAG, Context.MODE_PRIVATE);
String name = prefs.getString(SESSION_NAME, "null_data");
String pass = prefs.getString(SESSION_PASS, "null_data");






new asynclogin().execute(name, pass, FACEBOOK_LOGIN);
else




public void onClick(View v) {
String usuario = editName.getText().toString();
String passw = editPass.getText().toString();
if (checklogindata(usuario, passw) == true) {













"Verifique nombre de usuario o password", Toast.LENGTH_SHORT);
toast1.show();
}
public boolean checklogindata(String username ,String password ){






public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {





public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long
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// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.
int id = item.getItemId();
//noinspection SimplifiableIfStatement





public boolean loginstatus(String username ,String password ) {





















class asynclogin extends AsyncTask< String, String, String > {
String user,pass,type;
protected void onPreExecute() {
//para el progress dialog






}protected String doInBackground(String... params) {




//enviamos y recibimos y analizamos los datos en segundo plano.
if (loginstatus(user,pass)==true){
return "ok"; //login valido
}else{
return "err"; //login invalido
}
}
protected void onPostExecute(String result) {
pDialog.dismiss();//ocultamos progess dialog.


























































android:text="SingIn / Register" />
</LinearLayout>
2 Código Actividad TabHost










public class PrincipalActivity extends TabActivity {
private static final String HOME_SPEC = "Home";
private static final String GAMES_SPEC = "Games";
private static final String ARTICLES_SPEC = "Articles";
//private static final String PROFILE_SPEC = "Profile";
//private static PendingIntent pendingIntent;
ArrayList<HashMap<String, String>> inboxList;
@Override





String peticion = "articulosHome";
Bundle extras = getIntent().getExtras();
//Obtenemos datos enviados en el intent.










TabHost tabHost = getTabHost();
// Estado Tab
TabHost.TabSpec homeSpec = tabHost.newTabSpec(HOME_SPEC);
// Tab Icon
homeSpec.setIndicator("Estado");








TabHost.TabSpec gamesSpec = tabHost.newTabSpec(GAMES_SPEC);
gamesSpec.setIndicator("Ordenes");




// Adding all TabSpec to TabHost
tabHost.addTab(homeSpec); // Adding Inbox tab
tabHost.addTab(gamesSpec); // Adding Outbox tab
}
private void finalizar() {
// TODO Auto-generated method stub
//Toast.makeText(getApplicationContext(),
"Bienvenido", Toast.LENGTH_LONG).show();
//Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN); finish();
}
}





















3 Código Actividad Estado






















































4 Código Actividad Órdenes
4.1. XML Actividad Órdenes
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:orientation="vertical"
tools:context="com.jolumartinez.trabajodegrado.OrdenesActivity">
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge"
android:text="Enviar órdenes"
android:id="@+id/textView6" />
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"
android:text="Elija dispositivo"
android:id="@+id/textView7" />
<Spinner
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/spinner1" />
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"
android:text="Salida 1"
android:id="@+id/textView8" />
<Spinner
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android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/spinner2" />
<LinearLayout
android:orientation="horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content">
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceSmall"
android:text="PWM"
android:id="@+id/textView10" />
<EditText
android:id="@+id/pwm1"
android:layout_marginTop="30dp"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:ems="3"
android:background="#ffffff"
android:inputType="number" />
</LinearLayout>
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"
android:text="Salida 2"
android:id="@+id/textView9" />
<Spinner
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/spinner3" />
<LinearLayout
android:orientation="horizontal"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content">
<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceSmall"
android:text="PWM"
android:id="@+id/textView11" />
<EditText
android:id="@+id/pwm2"
android:layout_marginTop="30dp"
103
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:ems="3"
android:background="#ffffff"
android:inputType="number" />
</LinearLayout>
<Button
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Enviar"
android:id="@+id/button2" />
</LinearLayout>
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